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@ PROCEDE ET DISPOS1T1F DE TUB AGE D*UN PUrTS OU D'UNE CANALISATION 

(§u Le tubage est realise au moyen cfune preforme sou- 
pie en forme oe manchon radtalement expansible eV ou de- 

g table, par gonflage sous reflet cfune pression Interne, dont 
parol co mprend une armature ftlamentaire (11) noyee 
dans une reslne ftuWe (7) durcissable in situ par polymeri- 
sation. 

Contamemerrt a 'invention, r injection de la reslne dans 
ta parol se fat egaJement m situ, apres mlse en place de la 
priforme & rinterleur du pute ou de la canalisation (C). 
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La prdsente invention conccrac un procc<le\ ainsi qu'un dispositif, de 
tubage d*un puits ou d*une canalisation. 

Pour le tubage d'un puits de forage pdtrolier, ou d'une canalisation, 
notamment pour le (ou la) consolider ou Sparer, it a dej& fii propose des preTormes 
5 tubulaires souples, en forme de manchons radialement expansible, par gonflage sous 
reflet d'une pression interne, et durrissables in situ ; de telles preTormes sont destinees k 
6tre mises en place k l'ltat radialement replic* et/ou non expanse* - €tai dans lequet elles 
possedent un encombrement radial faible - puis k tire depliecs et/ou expansees radiale- 
ment par application d'une pression inteneure, avant d'etre durcies in situ, notamment par 

10 polymerisation. 

Un systeme de ce type est decrit par exemple dans le document 
WO 94/25655, selon lequel la paroi de la preTorme coenprend une armature filamentaire ; 
cette dernierc est formee de fibres tressees, par exemple en carbone ou en verre, le 
tressage autorisant ('expansion radiale et, corrcTativement, la retraction axiale de 
15 P ensemble au cours du gonflage. 

La refine peut toe une resine de type connu, durcissant sous l'effet de la 
chaleur ou sous l'effet d'une reaction chimique, par mise en contact avec un durcisseur. 

Le systeme qui fait I'objet du document pricite* est constitul d'un outil 
interieur gonflabte - appeld matrice autour duquei la prtforme est initialement fixee. Cet 
20 outil est attachable. Aprfes gonflage et durcissement de la preTorme, qui vient garnir la 
paroi inteneure du puits ou de la canalisation, et adherer intimement k cette paroi, r outil 
peut tore anacM axialement et retirf du puits ou de la canalisation. 

Le document FR-B-2 737 533 a pour objet un systeme analogue 
perfectioiin*, dans lequel une scne de bagues de contention frangibles permet le gonflage 
25 progressif de la preTorme, d'une extremis k 1' autre. 

Dans les systcmes connus, la resine est incorporee, k V6\at fluide, k 
I'inteneur de la paroi de la preTorme des la fabrication de cette demise. 
11 en rfeulte un certain nombre d'inconvenients. 

En premier lieu, 6tant obscrvd que la nature dc la resine (Upend du puits ou 
30 de la canalisation k laquelle la preTorme est destinee, chaque preTorme doit, au moment de 
sa fabrication, tin adaptee, non seulement sur le plan de ses dimensions, mais aussi sur 
le plan dc la nature de la resine qu' elle contient, au puits ou k la canalisation en question. 

Ceci pose nature! lement un problcme de stockage, de gestion des stocks, 
et done de dllai d* intervention. 
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En deuxieme lieu, ta presence de la resine dans la paroi de la preTorme 
augmentc necessairement les dimensions transversales (diametre) de la preform e 
lorsqu'elle se trouve k Petat non gonfie ; ceci va k rencontre de la recherche d' une bonne 
compacite, permettant de faire passer la preforme au-travers de restrictions de petit 
5 diametre au moment de sa mise en place. 

En troisieme lieu, s'agissant d'une resine thennodurcissable. un stockage 
k temperature ambiante en une longue periode peut entralner le ddmarrage de la reticula- 
tion. Cet avanoement non souhaite de la reticulation peut modifier ie cotnportement de la 
resine, voire meme interdire son utilisation. Pour cela il est necessaire de conserver le 
10 produit dans un conteneur k temperature contrGiee, y compris durant le transport, ce qui 
pose bien entendu des problemes pratiques et de coflt de revient 

La presents invention se propose de resoudre ces difficultes. 
Pour cela, Pidee k la base de cetle invention est de dissocier la lysine de la 
paroi de la preforme, au moment de sa fabrication, P incorporation de la resine dans la 
15 paroi se faisant seulement sur le site, apres que la preTorme ait i\£ introduite et position- 
nee dans le puits ou la canalisation, en utilisant la pression absolue du puits (ou de la 
canalisation) pour faire migrer la resine dans la preforme et eviter toute formation de bulle 
<Pair. ^ . , 

L'invention s'adresse k une preforme en forme de manchon souple et 
20 radial ement expansible et/ou depliable, du type rappeie plus haut, dont la paroi comprend 
une armature filamentaire. 

Le precede selon ('invention consste k injecter la resine k Pinteneur de la 
paroi, de telle sorte qu'elle vienne noyer la preforme, aprfcs mise en place de cette derniere 
k Pinteneur du puits, de preference aprfes gonflage et/ou depliement de la preTorme. 
25 Le dispositif qui fait Pobjet de P invention est remarquable en ce qu'il 

comporte au moins un reservoir contenant une resine fluide durcissable par polymerisa- 
tion, des moyens etant prtvus qui permettent d 1 injecter in situ cette resine dans ladite 
paroi pour en impregner P armature filamentaire. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracterisliques additionnelles, 
30 non limitati ves de Pinvention : 

- lesdits moyens d' injection de la resine comprennent un piston refouleur ; 

- lesdits moyens d'injection de la resine comprennent une pompe ; 

- le dispositif comporte un outil dilatateur extractible autour duquel est 
fixee la preTorme; 
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- 1' armature filamentaire comprend des fibres textiles ou mltalliques, par 
exemple des fibres de carbone ou de verre ; 

« ladite pompe est adaptcc pour prelever dans le puits ou la canalisation le 
liquide ambiant pour actionner ledit piston, via un conduit qui est pourvu d'un dapet anti- 
5 retour; 

- ladite resine est therroodurcissable. 

Dans une variante du dispositif, celui-ci possede un reservoir qui comporte 
deux compartments contenant respectivement une resine durctssable par reaction 
chimique et un durcisseur ou catalyseur auque] reagit cette resine, des moyens pennettant 
10 P injection simultanee de ces deux composants dans la paroi de la preTonne. 

Selon une caractenstique additionnelle de l'invention, le reservoir - qu*il 
possede un ou plusieurs compartiments - est inde*pendant de la preTonne et de son 
systeme de gonflage, des moyens de connexion pennettant leur assemblage mutuel avant 
introduction dans le putts ou la canalisation. 
15 Selon une autre caractenstique, il est prevu au moins une soupape, a 

travers laquelle se fait 1' injection de la resine. Sa fonction est de rlguler la pression 
difTercntielle entre I 'armature filamentaire et 1* interieur du puits ou de la canalisation 

Dans le cas ou on a affaire a un outil dilatateur extractible, ledit reservoir 
avantageusement, est fix* a cet outil, de sorte qu*il est Igalement retire* en meme temps 
20 que ce dernier en fin d* operation. 

De preference ce reservoir a une forme generate tubulairc, ct il est fixe* 
cooxialemeot a Tune des extremites de I* outil dilatateur. 

D'autrcs caractenstiques et avantages de l'invention apparattront de la 
description et des dessins annexes qui en representent a tiu*e d*exemple non limitatif, un 
25 mode de realisation preTerl Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue generate schlmatique d'un dispositif conforme a 

1'invenuon; 

- la figure 2 represente la preTormc et son outil dilatateur, la partie 
supeneure de la figure 6tanl representee en coupe axiale et la partie interieure Itant 

30 representee "epluchee" ; 

- la figure 3 est une section transversale correspondant au plan de coupe 
IH-IIIdelafigure5; 

- la figure 4 est une vue en coupe axiale montrant le dispositif introduit 
dans une canalisation, en vis-a-vis d*une portion de cette derniere qui possede une paroi 

35 dltenoree, par exempte percec, et qu* on souhaite tuber ; 
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- la figure 5 est une vue en coupe axialc de la portion d'extrcmitl distale 
- en 1'occurretioe rextrc*mit6 basse - du dispositif ; 

- les figures 6k9 sont des vues similaires k la figure 4, qui montrent les 
difTCrentes Stapes du processus de tubage ; 

5 - la figure 10 est une vue schematique en coupe axiale similaire k la figure 

5, qui montre une van ante du dispositif, poss&dant un reservoir k deux compartiments. 

Le dispositif 1 illustr6 sur les figures 1 k 5 comprend unc prcTorme 1 
solidaire d*un outil dilatateur 10, qu*elle entourc. 

On a d£sign£ par les references 10a et 10b les portions d'extrtmit6s 
10 tronconique de r outil. Cet outil est un manchon tubulaire k membrane souple et dastique 
contenant un canal central longitudinal 100 dans lequel il est possible d'introduire un 
fluide sous prcssion, soit depuis la t6te de puits, soit par pompage du liquide present dans 
le puits ou la canalisation. 

La paroi de la preTorme est constitute de deux couches tubulaires 
15 concentriques 1 1, 12. La couche extlrieure 12 est une peau externe en mattriau dasto- 
mfcre Oastique. La couche 1 1 , emprisonnte entre la couche extlrieure 12 et P outil 10 - qui 
constitue en quelque sorte la peau interne - est par exemple un tressage de fibres de 
carbone. 

On a dlsignl par la reference 2 Toutil de pose ; cet outil contient les 
20 different* instruments Hectroniques de contrite de Top&ation et, le cas tcheanU la pompe 
de gonflage de Toutil dilatateur. 

Cet outil est fix* k la portion d'extrcmitl proximale 10a du dispositif - en 
K occurrence son extrfmte haute si on a affaire k un puits ou une canalisation de direction 
verticals ou ayant une composante verticale 
25 De maniere bien connue, r ensemble du dispositif est suspendu k une tige 

20 ; it s'agit d*une tige tubulaire destinee a fitre reliec k un apparcillagc situ6 en t£te de 
puits qui pennet d'introduire et de faire descendre I'enserable dans le puits ou la 
canalisation et de les reraonter k I'exception de la preTorme en fin d' operation. La tige 
tubulaire 20 contient les different conducteurs llectriques et 6ventudlement conduits de 
30 fluide appropries qui permettent la liaison du dispositif avec la tftte de puits. 

L'extr*mit6 distale 10b est relidc de manifere amovible a un reservoir 
tubulaire 3 a r inttrieur duquel peut coul isser axial ement un piston 4. 

Le reservoir 3 se prolonge vers lebas par un organe de liaison 6 auquel est 
fixte une pompe 5. II s*agit d' une pompe dectrique connects par des conducteurs, non 
35 represents, qui peuvent passer a travers le corps de I'outil 10, a 1* outil de pose 2. 
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La pompe 5 est adaptle pour prdever it I*intlrieur du puits ou de la 
canalisation le liquide ambiant - par exemple de Pcau ou du p6trole - pour le rcfoulerdans 
le reservoir 3 t en-dessous du piston 4, via un canal longitudinal 60 form* dans l'organe 

6. 

5 Le canal 60 communique avec l'extlrieur par un clapet anti-re tour 61 ; 

celui-ci est orient* de manitre k permettre le passage du fluide present dans le puits ou la 
canalisation vers le canal 60 si la pression extlrieure est sup*rieure k la pression rlgnant 
dans ce canal ; il ne permet pas, en revanche, l*6chappement du fluide du canal 60 vers 
rextfrieur. 

10 Sur la figure 5 on a design* par la rtftrence 40 des joints d'<tanch6it£ 

annulaires entourant le piston 4 ; ils autorisent le coulissement axial 6tanche du piston k 
I'intlrieurde la paroi cylindrique30du i&ervoir 3. 

Sur cette m6me figure, on notera la presence d'un collier de serrage 16, 
qui assure la retenue du reservoir 3, et des dlments 6 ct 5 dont il est solidaire, k 

IS l'extrtmit* du dispositif 1. 

On a design* par la r*f6rcnce 3 1 la partie sup6rieure du reservoir 3. Celle- 
ci possfede une portion d'extrtmit* 310 qui est emmanchde k force dans un renfoncement 
de paroi 10c form* k Pextrfmit* basse de Toutil dilatateur 10 ; cette liaison est confortle 
par la presence du collier 16 pr6dt& 

20 La partie 3 1 bouche herm*tiquement I'extrlmitl infcrieurc du canal central 

100 de I'outiL Cette partie 3 1 est percde par des canaux longitudinaux 32. En vis-4-vis de 
chacun des canaux 32 - dont Tun settlement est visible sur la figure 5 - la paroi de Toutil 
10 est perc£e d*un canal similaire 14 qui se prolonge par une gorge IS * visible sur la 
figure 3 - bordant axialement la couche fibreuse annulaire 11. 

25 Dans I'exemple illustr* il est prfvu trois ensembles de canaux 32, 14 et de 

gorges IS, rgguliferement rfpartis k 120*. Un nombre different peu naturellement 6tre 
pttvvL Ces passages permettent d'alimenter en rtsine la couche 1 1 k partir du rdservoir 3 
et de rt partir convenablement la rfsine au scin de la couche 1 1 de manifere k bien en 
imprtgner P armature filamentaire constitutive de cette couche. 

30 Les canaux 32 sont pourvus d'une soupape an tire tour 320 k tarage 

rlglable, qui autotise l'&happement control* de la lysine hors du rtservoir, et interdit un 
passage en sens inverse. 

Comme le montre plus particulifcrement la figure 1, les parties 2, 1, 3, 6 et 
S prolongent coaxialement, vers le bas, la tige tubulaire 20, ceci sous une dimension 
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transversale faible, ia plus grande dimension transvcrsale correspondant au dtamitre de la 
partie 1. 

Ce diamfetre est bien entendu fonction du diamfetre du puits ou de la 
canalisation k tuber. 

5 A litre indicate, s'il s'agit d'une canalisation ayant un diamfctre de 

160 mm, le diamfetre initial de la partie 1, k PAai d<gonfW est par exemple de Pordre de 
60 k 100 mm. 

La longueur de la partie 1 depend de la longueur de la zone k tuber. 

Toujours k titie indicatif , cette longueur est comprise entre quelques metres 
10 et quelques dizaines de metres. 

Initialement, le dispositif 1 est fabriqul et livrf d&onnectl du reservoir 3. 

La structure 11 n'est done pas impr£gn£e de r&tne. Elle se trouve k la 
pression atmosph&ique. 

Le reservoir contient initialement la dose voulue de rfsine 7, k P6tat (luide. 
15 II s'agit par exemple d'une r&tne polymfrisable k chaud. Le piston 4 se trouve dans sa 
position basse en appui centre 1' Pigment 6 (position de la figure 5). 

U est done possible, en fonction des commandes et des besoins, d'associer 
k un dispositif 1 difKrents rfservoirs con tenant des rfsines de nature et/ou de volume 
difftrents. 

20 Le r&ervoir 3 peut fitre conserve k Pabri de la chaleur, dans un conteneur 

appropril thermiquement isoW, voir rffriglr* ; en revanche, P ensemble constitul par la 
pitforme et Poutil dilatateur peut Stre consent k temperature ambiante. 

La connexion du reservoir 3 (et des <16ments 6 et 5 dont il est solidaire) k 
Pextr&nitg distale du dispositif 1 se fait sur le site, avant mise en place de la prtforme 
25 dans le puits ou dans la canalisation, ceci aprfes embottement de la partie 3 1 dans la partie 
10 et mise en place du collier 16. 

Dans Pexemple illustr6, il s'agit de tuber une canalisation cylindrique 
verticale C dont une zone Z est d£t£rior6e (voir figure 4). 

On commence par introdutre et fairc descendre Pensemble dans la 
30 canalisation C, en correspondance avec la zone Z. 

dnlralement, un liquide est present k Pintfrieur de la canalisation, par 
exemple du pdtrole, s'il s'agit d'une canalisation pdtrdiire. 

Par suite du difftrenttel de pression negative qui ifegne entre la couche 
fibreuse 1 1 et ce liquide, ce dernier peut p6n£trer via le clapet anti-retour 61 dans le canal 
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60 ct repousser Ic piston 4 vers le haut, chassant unc ccrtaine quantity dc resine h 
rinterieur de la couchc 1 1 par Ics canaux 14 ct les gorges 15. 

Cet apport initial de resine, sous l'effet de la pression ambiante, est 
g£n£ralement compris entre 0 et 30% du volume de resine 7 initialement contenu dans le 
5 reservoir. 

Ce volume est fonction de la valeur de tarage des soupapes 320 ainsi que 
de la structure de r armature 1 1. 

II convient de noter que lors de 1' introduction du dispositif dans la 
canalisation, et pendant la descente, la pression du liquide qui s'y trouve augmente, ce 
10 qui cr^e un diffeientid de pression croissant entre la structure et le liquide. Ce dif f erentiel 
ndgatif est maintenu via la soupape 320. 

On opfcrc ensuitc le gonflage de la prlforme, de mani&rc connue, par 
amende d*un fluide sous pression P & rinterieur du canal 100. 

L'outil ou la prfforme sont avantageusement munis de bagues frangiMes 
15 comme cela est enseigntf par le FR-B-2 737 533 prfcite. Ainsi le gonflage se fait 
progressivement du bas vers le haut de la prgforme (comparer les figures 6 et 7). 

De pr€f£rence, des reliefs resultant de rainures annulaires 120 prdvues 
dans les portions d'extremite de la peau externe 12 assurent un bon ancrage de la 
prdforme contre la paroi interne de la canalisation C pendant le gonflage. 
20 Bien entendu, par suite de ce gonflage, on observe une retraction de la 

pr6forme dans la direction axiale (raccourcissement). 

L' injection de lysine se fait k la fln du gonflage. 

Pour cela, on met en marche la pompe 5 (via un systfcme de commande 
incorpore dans la partie 2). Celle-ci prdlfeve le liquide ambiant present dans la canalisation 
25 C, et la refoule dans le reservoir 3, sous le piston 4. 

Ce dernier est done repousse vers le haut (flfcche F. figure 7), refoulant & 
son tour la totality de la resine 7 dans la couche fibreuse 1 1. 

Le durcissement de la resine peut alors s'operer, par apport de chaleur. 

Comme explique dans le WO 94/25655, ce chauffage peut se faire 
30 notamment par effet Joule, certains des fils constituant le tressage de la couche 1 1 etant 
des fils chauffants qui sont alimentes en energie eicctrique & partir de Toutil de contrdle 2. 

Une fois termine le durcissement, on degonfle Poutil, et on Tcxtrait de la 
preforme durcie, qui reste adherer & la canalisation C, comme cela a et6 ddcrit dans le 
document d€jh cite. 
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Lc rfservoir de ta figure 10 se distingue essentiellement de celui qui vient 
d'etre d6crit par le fait qu'il comporte deux compartiments parallfcles 34a, 34b, contenant 
chacun un piston mobile 4a, respectivement 4b. 

Le reservoir 34a contient une rfsine 7a dont le durcissement s'opfcre par 
5 rfaction chimique lorsqu'elle est nrflangee k un composant rfactif (durcisseur ou 
catalyseur) 7b contenu dans le rfservoir 34b. 

Le canal 60 reliant la pompe 5 au reservoir 3 prfsente une bifurcation dont 
les branches 60a, 60b sont associees, respectivement, aux pistons 4a, 4b ; les canaux de 
sortie 32a, 32b de chaque rfservoir se rejoignent pour former le canal de sortie 32 qui se 
10 raccorde au canal 14 prfcite. 

On comprend ainsi que lorsque les pistons 4a ct 4b sont d<f plaods vers le 
haut sous 1'effet du liquide provenant du clapet 61 ou de la pompe 5, ils refoulent 
simultan<ment la r6sine et le durcisseur, le melange de ces deux composants etant 
distribue dans la couche 1 1 pour imprfgner P armature Tilamentaire. 
15 Le durcissement s'opfere done aprts injection de ces deux composants. La 

reaction peut fetre activee par un apport de chaleur fourni par l'outil de pose, ou par la 
seule temperature du puits. 

En revanche tant que les deux composants sont isolls dans leur comparti- 
ment respectif, il n'y a aucun risque de rfaction mutuelle et, par consequent, ilnese pose 
20 pas de probl&me lie au vieillissement de la rfsine, ni au stockage du reservoir. 

On ne sortirait pas du cadre de l'invention en prfvoyant un dispositif 
equipe d f une pompe apte k scrvir k la fois au gonflage de la prfforme et k Tinjection de la 
rfsine. 

Par ailleurs, il serait possible de fixer le rfservoir k rexirfmite proximale, 
25 e'est-a-dire en partie superieure de la prfforme, et non k son extrfmite distale, 

Enfin, dans le cas d'une rfsine thermoduicissable, il n'est pas toujours 
n£cessaire que le dispositif comporte des moyens de chauffage ; dans certains cas e'est la 
temperature du puits elle-mfime qui suffit pour opercr la polymerisation. 
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9 

REVENDICATIONS 

1 . Procdd^dctubagctfunpuitsoud'unc canalisation (C) aumoyend'une 
prdforme cn forme de manchon souplc ct radialement expansible et/ou d£pliable, par 
gonflagc sous Peffet d*une pression interne (P), et dont la paroi comprend une armature 
filamcntaire (11) noy6e dans une r&ine fluide (7) durcissable in situ par polymerisation, 

5 caract£risl par le fait qu'on injecte cette lysine (7) dans ladite paroi 6galement in situ, 
aprts mise en place de la prtforme k Fint6ieur du puits ou de la canalisation (Q. 

2 . Proc6d6 selon la rtvendication 1, caractlrisd par le fait qu'on injecte la 
rfsine aprts gonflagc et/ou dlpliemcnt de la prdforme. 

3 . Dispositif de tubage d'un puits ou d f une canalisation (C) au moyen 
10 d'une prfforme en forme de manchon souple et radialement expansible, gonflable sous 

Peffet d*une pression interne (P), et dont la paroi comprend une armature filamentaire 
( 1 1), caractlrisl par le fait qu'il comporte au moins un reservoir (3) contenant une rfsine 
fluide (7) durcissable par polymerisation, des moyens (32 ; 14) 6tant prtvus qui 
permettent dMnjecter in situ cette rfsine (7) dans ladite paroi pourenimprfgner 1* armature 
IS filamentaire (7). 

4 . Dispositif selon la revendication 3, caract£ris£ par le fait que lesdits 
moyens d'injection de la rfsine (7) comprennent un piston refouleur (4). 

5 ♦ Dispositif selon Tune des revendications 3 ou 4, caractlrisl par le fait 
que lesdits moyens d'injection de la rfsine comprennent une pompe (5). 
20 6 ♦ Dispositif selon Tune des revendications 3 k 5, caractdrisl par le fait 

qu'il comporte un outil dilatateurextractible (10) autour duquel est fix€e la prdforme. 

7 . Dispositif selon Tune des revendications 3 k 6, caract£ris£ par le fait 
que I'armature filamentaire ( 1 1) comprend des fibres textiles ou m^talliques. 

8 . Dispositif selon les revendications 4 et 5 prises en combinaison, 
25 caracrfris* par le fait que ladite pompe (5) est adapts pour prflever dans le puits ou la 

canalisation le liquide ambiant et pour actionner ledit piston (4), via un conduit (60) qui 
est pourvu d'un clapet antiretour (61). 

9 . Dispositif selon Tune des revendications 3 k 8, caracrfrisl par le fait 
que ladite rfsine est thermodurcissable. 

30 10. Dispositif selon Tune des revendications 3*8, caract6ris6 par le fait 

que ledit reservoir (3) comporte deux compartiments (34a, 34b) contenant respectivement 
une rfsine (7a) durcissable par reaction chimique et un durcisseur ou catalyseur (7b) 
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auqucl reagit ccttc r&ine, des moycns (5 ; 4a ; 4b ; 32a, 32b ; 32 ; 14) pcrmettant 
Tinjection simultanee de ces deux composants dans la paroi de la prtforme. 

1 1 . Disposilif scion Tune dcs rcvcndications 3*8, caract£ris6 par le fait 
que le reservoir (3) est ind^pendant de la prtforme et de son systfcme de gonflage, des 

5 moyens de connexion (31, 10C, 16) permettant leur assemblage mutuel avant introduc- 
tion dans le puits ou la canalisation (C). 

1 2. Disposilif selon Tune des rcvendications 3 & 8, caract£ris£ par le fait 
qu f il comporte au motns une soupape (320) & travers laquelle se fait Tinjection de la 
resirte. 

10 13. Dispositif selon les revendicatiohs 6 et 1 1 prises en combinaison, 

caract6ris£ par le fait que ledit reservoir (3) est flxl audit outil dilatateur extract! We ( 10). 

1 4. Dispositif selon la revendication 12, caractense* par le fait que ledit 
reservoir (3) a une forme glnlrale tubulaire, et est fixd coaxialement k Tune des 
extrfmitfe de Toutil (10). 
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